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Datenaufnahmegerat fur Datenverarbeitungsanlagen 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Datenaufnahmegerat 
gemaJJ dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Gattungsgemalie Datenauf nahmegerate fur Datenverarbeitungsan- 
lagen konnen generell fur unterschiedlichste Aufgaben 
eingesetzt werden. Mit einem solchen Datenaufnahmegerat 
konnen insbesondere mehrdimensionale Koordinaten erf ass t bzw. 
eingegeben werden. Haufig werden solche Gerate auch als 
Eingabegerate bezeichnet, die der Eingabe von Orts- oder 
Bewegungsparametern dienen. 

Als eines der bekanntesten Eingabe- oder Datenauf nahmegerate 
15 ist allgemein die sogenannte Computermouse zu nennen. Damit 
ist es moglich, eine durch den Benutzer veranlasste Bewegung 
bzw. die daraus resultierenden Bewegungs- oder Positionsdaten 
an einen herkommlichen Personalcomputer zu ubertragen. Bei 
.graf ikorientierten Sof twareanwendungen wird mit der Computer- 
20 mouse auf dem Anzeigegerat des Personalcomputers ein Zeiger 
gesteuert, wobei je nach Position dieses Zeigers innerhalb 
eines Anzeigef ensters durch die Betatigung zusatzlicher an 
der Computermouse angebrachter Tasten vorbestimmte Programm- 
funktionen ausgelost werden konnen. 

25 

Mit f ortschreitender Entwicklung der Sof twareanwendungen ist 
es in den letzten Jahren auch liblich geworden, mit angepass- 
ten Eingabe- oder Datenauf nahmegeraten eine virtuelle Bewe- 
gung und Positionierung von computersimulierten Objekten im 
30 dreidimensionalen Raum zu steuern. Beispielsweise werden zur 
Ansichtssteuerung in CAD-Anwendungen oder fur die Bewegung 
virtueller Objekte in Computerspielen Datenaufnahmegerate 
verwendet, die als Joystick bezeichnet werden. 
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Zum leichteren Verstandnis wird nachfolgend davon ausgegan- 
gen, dass ein beliebiger dreidimensionaler Raum, in welchem 
ein reales oder virtuelles Objekt bewegt werden soil, durch 
ein dreidimensionales Koordinatensystem beschrieben werden 
kann. Soweit nichts anderes angegeben ist, gehen die nachfol- 
genden Beschreibungen davon aus, dass die durch eine X-Achse 
und eine Y-Achse aufgespannte Ebene horizontal liegt, wShrend 
eine zu diesen Koordinatenachsen senkrecht stehende Z-Achse 
, sich vertikal erstreckt und die X-Y-Ebene senkrecht durch- 
stSfit. Damit sind die drei Freiheitsgrade der Translation ■ 
oder Verschiebung genau bestimmt. Die weiteren drei Frei- 
heitsgrade der Rotation, die fur eine freie Bewegung eines 
Objektes im Raum erforderlich sind 7 lassen sich durch drei 
Drehwinkel tn x , tB y und w z angeben, die als Drehung um die drei 
genannten Verschiebeachsen X, Y, Z zu verstehen sind. 

Aus der US 5,565,891 ist eine Graf iksteuereinheit mit sechs 
Freiheitsgraden bekannt. Damit soil es ermoglicht werden, 
nicht nur eine Verschiebung von virtuellen Objekten im drei- 
dimensionalen Raum zu steuern, sondern auch die Rotation des 
virtuellen Objektes jeweils um- die Verschiebeachsen zu ermog- 
lichen, so dass eine beliebige Verschiebung und Drehung 
dieser Objekte in einem dreidimensionalen Koordinatensystem 
nachgebildet werden kann, Dazu besitzt das in der US 
5,565,891 gezeigte Gerat eine drehbare Bedienkugel (track- 
ball), welche in einem Trager gehaltert ist, der seinerseits 
in zwei oder drei zueinander senkrecht stehenden Richtungen 
verschiebbar ist, um damit translatorische Bewegungen aufneh- 
men zu konnen. Die Bedienkugel kann vom Bediener von oben mit 
mehreren Fingern erfasst werden, um zumindest die Rotation um 
zwei Achsen zu ermoglichen. 
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Die in der US 5,565,891 gewahlte Konstruktion bringt eine 
Reihe von Bedienungsschwierigkeiten mit sich, die eine pra- 
zise und schnelle Handhabung erschweren. Da sich der track- 
ball nur an der oberen Hemisphare greifen lasst, ist. zwar 
5 eine Drehung in den Winkelrichtungen w x und tu y relativ einfach 
moglich. Eine prazise Rotation in Richtung rs z um die Z-Achse 
bereitet allerdings Schwierigkeiten, zumindest wenn eine 
gleichzeitige ungewollte Rotation in Richtung uj x und/oder <n y 
verraieden werden soil. Aus diesem Grund schlagt die US 

10 5,565,891 auch eine spezielle Aus fQhrungs form vor, bei 

welcher die Drehung um die senkrecht zur Haupterstreckungs- 
ebene des Gerates verlaufende Z-Achse nicht durch Betatigung 
der Bedienkugel, sondern durch Drehung eines trichterf orxnigen 
Kugeltragers erreicht wird. Damit ist zwar eine prazisere 

15 Drehung in w z mSglich, jedoch muss der Benutzer von der 

Bedienkugel zum Kugeltrager umgreifen, was einer schnellen 
Handhabung entgegen steht. In gleicher Weise ist ein Umgrei- 
fen von der Bedienkugel auf den Kugeltrager oder die Gesamt- 
einheit erf orderlich, wenn anstelle der Rotation eine 

20 Verschiebung in der X-Y-Ebene gewiinscht wird, Besondere 
Schwierigkeiten bereitet bei dem in dieser Druckschrift 
erlauterten Graf iksteuergerat die Aufnahme von Verschiebdaten 
in Z-Richtung, also senkrecht zur Haupterstreckungsebene des 
Gerates, die in der X-Y-Ebene liegt. Zur Aufzeichnung solcher 

25 Bewegungen muss in jedem Fall von der Bedienkugel auf den 
Kugeltrager umgegriffen werden. Zwar ware es noch denkbar, 
eine in Z-Richtung wirkende Druckkraft auf die Bedienkugel 
auszuiiben, jedoch ist eine Bewegung der Bedienkugel im umge- 
kehrten Richtungssinn nicht moglich, da sich die Bedienkugel 

30 entweder nicht ausreichend festhalten lasst oder in dieser 
Bewegungsrichtung nicht im Kugeltrager fixiert ist. 
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Aus der JP 10-207 629 ist ein dreidimensionales Zeigegerat mit 
einer drehbaren Kugel bekannt. Dieses Gerat dient ebenfalls 
der Datenauf nahme zur Abbildung einer Bewegung mit sechs 
Freiheitsgraden. Die Bedienkugel ist dazu in einem zangenfor- 
5 migen Halteelement gelagert, so dass sie vom Bediener erfasst 
werden kann. Dies ermoglicht eine Drehung der Bedienkugel urn 
drei zueinander senkrecht stehende Rotationsachsen. Fur die 
Aufnahme translatorischer Bewegungsdaten ist das zangenfor- 
mige Halteelement mit einer Lagerstange verbunden, die vom 

10 Benutzer erfasst und in unterschiedliche Richtungen 

verschwenkt werden kann. Diese Lagerstange und ihre Funk- 
tionsweise sind mit einem herkommlichen Joystick vergleich- 
bar. Das aus dieser Druckschrift bekannte Zeigegerat ermog- 
licht zwar die Aufnahme raumlicher Positions- und Bewegungs- 

15 daten, ist aber von seiner Bedienbarkeit ebenfalls nicht auf 
die naturlichen Bedurfnisse des Benutzers angepasst. 
Beispielsweise bereitet eine gleichzeitige Drehung und 
Verschiebung besondere Schwierigkeiten, da der Benutzer 
eritweder von der Bedienkugel auf die Lagerstange umgreifen 

20 muss oder diese voneinander unabhangigen Bedienelemente a 
priori mit verschiedenen Fingern bedienen muss. Aufterdem 
stimmt die Verkippung der Lagerstange nicht mit einer 
tatsachlich zu simulierenden Verschiebebewegung iiberein, so 
dass fur den Benutzer ein langerer Lernprozess erforderlich 

25 ist, urn prazise Verschiebebewegungen durch entsprechendes 

Verschwenken der Lagerstange eingeben zu konnen. AuJSerdem hat 
ein Verschwenken der Lagerstange in X-Y-Richtung zwangslaufig 
auch ein Anderung der Lage der Bedienkugel in Z-Richtung zur 
Folge, was zu erheblichen Problemen bei der Unterscheidung 

30 zwischen einer gewiinschten Bewegung in Z-Richtung und der aus 
dem Verschwenken resultierenden fehlerhaften Bewegung in 
dieser Richtung ftihrt. 
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Die US 5,589,828 offenbart einen Konverter, der physikalische 
Signale in elektrische wandelt. Dabei handelt es sich urn 
einen handbetatigten Eingabecontroller , der in sechs Frei- 
heitsgraden Bewegungen gestattet bzw. die eingepragte Kraft 
5 in elektrische Signale wandelt und auch fiihlbare Ruckmeldun- 
gen (als Vibrationen) geben kann. Dieses Gerat wird wie ein 
Joystick bedient. Das heiflt, eingepragte Krafte in x- oder y- 
Richtung werden durch eine Verkippung eines Bedienstabs 
erreicht. Dabei andern sich aber unwillkiirlich ebenfalls die 
10 Koordinaten der Bedienkugel zumindest in z-Richtung, sowie 

die Rotationskoordinaten. Eine freie Rotation der Bedienkugel 
ist aufgrund der vorgegebenen Konstruktion nicht moglich. 

Die US 5,620,371 betrifft einen Computer-Trackball mit einer 
15 aufieren durchsichtigen Hullkugel, in deren Innerem eine Kugel 
mit einem Stabmagneten gelagert ist, die von einem Magneten 
im Gehause angezogen wird. Diese Mafinahme dient dem Zweck, 
ein auf der inneren Kugel angebrachtes Logo oder Bild immer 
in der gleichen oberen Position zu halten, unabhangig von der 
20 Lage des Trackballs. Die Innere Kugel wird durch den Magneten 
festgehalten. Die Vorrichtung dient nicht der Halterung des 
Trackballs . 



Die US 2002/0018592 Al beschreibt ein Mouse-ahnliches Steuer- 
25 gerat und ein Bildverarbeitungsgerat. Das Steuerungsgerat 

erfasst die Rotation und Beschleunigung eines Steuerballs und 
deren Richtung. Das Bildverarbeitungsgerat nutzt Daten des 
Steuergerates, urn Anzeigen am Bildschirm vorzunehmen. Eine 
Steuerung des am Bildschirm dargestellten Objektes erfolgt 
30 iiber das Steuergerat. 
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, 
ein verbessertes Datenauf nahmegerat fur Datenverarbeitungsan- 
lagen bereit zu stellen, welches die genannten Nachteile des 
Standes der Technik vermeidet . Insbesondere soil es fur den 
5 Benutzer moglich sein, bei einer Ein-Hand-Bedienung des Gera- 
tes gleichzeitig Rotations- und Translationsdaten einzugeben 
bzw. aufzunehmen. Die Ergonomie des Datenauf nahmegerates soli 
so weit verbessert werden, dass ohne lange Lernprozesse eine 
schnelle und prazise Bewegung realer oder virtueller Objekte 
10 in dreidimensionalen Raumen mSglich wird. 

Diese Aufgabe wird durch das im beigefiigten Anspruch 1 naher 
definierte Datenauf nahmegerat erfiillt. 

15 Ein besonderer Vorteil des erf indungsgemaiien Datenauf nahmege- 
rates besteht darin, dass die Bedienkugel vom Benutzer sehr 
prazise urn drei zueinander senkrecht stehende Achsen rotiert 
werden kann. Dies ist erreichbar, da die Bedienkugel in jedem 
Fall an zwei Kugelsegmentabschnitten gefasst werden kann, die 

20 sich zumindest teilweise diametral gegeniiber liegen. Der 
Bediener kann dabei mindestens iiber einen Grolikreis der 
Bedienkugel greifen, so dass auch Drehungen urn die Achse 
prazise moglich sind, die senkrecht zu der durch den iiber- 
griffenen Grolikreis auf gespannten Ebene verlauft. Auf Grund 

25 der so gewahlten Halterung der Bedienkugel ist es gleichzei- 
tig moglich, die Bedienkugel und dariiber das mit dieser 
verschiebefest verbundene Halteelement in einer oder mehreren 
• gewiinschten Richtungen zu verschieben, urn entsprechende Daten 
auf zunehmen. Es ist also kein Umgreifen zwischen unterschied- 

30 lichen Bedienelementen zur Eingabe der Rotationsdaten und der 
Verschiebedaten erforderlich. Dies ermoglicht nicht nur eine 
hohere Prazision bei der Bedienung, sondern auch eine deutli- 
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che Annaherung an die realen Bedingungen, die mit deni Daten- 
aufnahmegerat gesteuert werden sollen. 

Vorteilhaft ist es dabei, wenn das Halteelement entlang 
5 mehrerer Achsen gleichzeitig verschoben und/oder die Bedien- 
kugel urn mehrere Achsen gleichzeitig gedreht werden kann. 
Beispielsweise ist eine diagonale Verschiebung moglich. Diese 
Gestaltung gestattet eine raumliche Verschiebung. Die Messung 
der Verschiebung erfolgt im einfachsten Fall entlang der drei 
10 senkrechten Raumachsen. Im mathematischen Sinne mussen die 
Achsen aber nur linear unabhangig sein - also den dreidimen- 
sionalen Raum aufspannen. 

GemalS einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm umfasst das Halteele- 
15 ment eine rahmenf ormige Kugelfassung, welche die Bedienkugel 
entlang eines Grofikreises entweder vollstandig zumindest aber 
in einem Umf angsabschnitt grofier als % bzw. 180° umgreift. 
Die Bedienkugel ist dadurch verschiebef est in alien Richtun- 
gen in der rahmenf ormigen Kugelfassung gelagert. Innerhalb 
20 der Kugelfassung sind geeignete Lagerelemente angeordnet, die 
eine moglichst leichte Drehbarkeit der Bedienkugel gestatten. 

Grundsatz'lich kann es vorteilhaft sein, die Bedienkugel an 
vier symmetrischen Punkten zu lagern. Die Lagerpunkte liegen 

25 damit auf einem Tetraeder. Damit dreht sich die Kugel sehr 
leicht und in alien Achsen mit gleichem Wider stand. Die 
Aufhangung des Halteelements urn die Bedienkugel kann einfach 
mit Hilfe von Federn erfolgen. Das Halteelement konnte 
beispielsweise als Tetraederrahmen gestaltet sein, wodurch 

30 sich eine symmetrische Lagerung vereinfacht. Aber auch ein 

wiirf elformiger Rahmen mit Federn zur rahmenf ormigen Kugelfas- 
sung ist denkbar. 
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Es wurde f estgestellt, dass es fur bestiramte Anwendungen 
mitzlich oder ausreichend sein kann, die Drehung der Bedien- 
kugel zeitweise oder dauerhaft zu blockieren oder auch eine 
oder mehrere Verschieberichtungen zuzulassen oder bei Bedarf 
zu sperren. Dies kann dauerhaft oder auch nur zeitweise 
erfolgen, was die Flexibilitat des Datenaufnahmegerates 
erhoht. Eine bevorzugte Ausfiihrungsf orm zeichnet sich daher 
dadurch aus, dass Aktuatoren vorgesehen sind, die in Reaktion 
auf Steuersignale der Verschiebung des Halteleiuents und/oder 
der Rotation der Bedienkugel eine vorbestimmte Kraft entgegen 
setzen. Diese Kraft kann so dimensioniert werden, dass 
bestimmte Bewegungsrichtungen vollstandig blockiert sind, 
gezielt schwergangig gemacht werden oder aber auch eine 
aktive Bewegung der Bedienkugel in bestimmten Richtungen 
•durch die Aktuatoren hervorgeruf en wird, um dem Bediener uber 
das Datenaufnahmegerat eine Ruckkopplung von Kraften bereit 
zu stellen, die auf den gesteuerten realen oder virtuellen 
Korper einwirken. Um die Rotation der Bedienkugel nur um eine 
Achse zuzulassen, lasst sich beispielsweise ein zweites 
Fiihrungselement (z.B. ein zweiter Lagerring) aktivieren, so 
dass die Bedienkugel dann an zwei Umf angslinien gelagert ist f 
die in parallelen Ebenen liegen. 

Bei einer abgewandelten Ausfiihrungsform umfasst das Haltele- 
ment eine schiisself ormige Kugelf assung, in welcher die 
Bedienkugel mit einem Kugelabschnitt gehaltert ist, der klei- 
ner als eine Hemisphere sein muss, um auch in diesem Fall dem 
Benutzer das Angreifen an der Bedienkugel uber einen Grofi- 
kreis zu ermoglichen. 

Damit die Bedienkugel aus der schusselfontiigen Kugelfassung 
nicht herausgenommen werden kann und weiterhin Zugkrafte zur 
Verschiebung der Bedienkugel von der schiisself Srmigen Kugel- 



WO 2005/010742 



PCT/EP2004/008193 



- 8 - 

fassung weg eingepragt werden konnen, ist die Bedienkugel bei 
einer weitergebildeten Ausfuhrungsf orm mit Hilfe von Magnet- 
kraften in der schiisself ormigen Kugelf assung gehaltert. Um 
gleichzeitig die reibungsarme Drehbarkeit der Kugel aufrecht 
5 zu erhalten, besteht die Bedienkugel aus einem nicht magneti- 
schen Material und besitzt einen Hohlraum, in welchem eine 
Haltekugel aus magnetisierbarem Material freilaufend angeord- 
net ist. Ein im Bereich der Kugelf assung angeordneter Perma- 
nent- oder Elektromagnet iibt auf die Haltekugel magnetische 
10 Anziehungskrafte aus, so dass diese die Bedienkugel in die 
Kugelf assung hinein pressen. 

Bei bestimmten Anwendungen ist es zweckmafiig, wenn das Halte- 
element neben der Kugelfassung einen Innenrahmen und einen 
Aufienrahmen besitzt, die jeweils in zueinander senkrechten 
Richtungen verschiebbar sind. Der Innenrahmen ermoglicht eine 
Verschiebung in einer ersten Richtung (X) innerhalb des 
AuJJenrahmens, wahrend der Aulienrahmen in einer zweiten Rich- 
tung (Y) relativ zum Stander des D'atenaufnahmegerates 
verschiebbar ist. Wenn auch Bewegungsdaten entlang einer 
dritten Richtung (Z) auf gezeichnet werden sollen, kann entwe- 
der die Kugelfassung, der Innenrahmen oder der Aulienrahmen in 
dieser dritten Richtung verschiebbar und mit geeigneten 
Sensoren ausgertistet sein. In jedem Fall werden alle 
Verschiebekrafte vom Benutzer auch uber die Bedienkugel 
eingeprSgt und von dort an die in der jeweiligen Richtung 
verschiebbaren Elemente weitergegeben. 

Zur Aufnahme der Bewegungsdaten konnen unterschiedliche Sen- 
30 soren verwendet werden. Die Rotation der Bedienkugel lasst 
sich vorzugsweise mit optischen Sensoren abgreifen. Die Ver- 
schiebeparameter konnen beispielsweise uber Weg-, Kraft-, 
oder Beschleunigungssensoren aufgenommen werden. 
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Weitere Vorteile, Einzelheiten und Weiterbildungen ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuh- 
5 rungsformen der Erfindung, unter Bezugnahme auf die Zeichnun- 
gen. Es zeigen: 

Fig. 1 eine geschnittene Seitenansicht einer ersten 

Ausfuhrungsform des erf indungsgemafien Datenaufnah- 
10 megerates mit einer rahmenformigen Kugelf assung; 

Fig. 2 eine vereinfachte Schnittansicht von oben auf das 
Datenaufnahmegerat gemaJJ Fig. 1; 

15 Fig. 3 eine perspektivische Prinzipdarstellung einer zwei- 
ten Ausfuhrungsform des Datenaufnahmegerates mit 
einer halbringf ormigen Kugelf assung; 

Fig. 4 eine perspektivische Detailzeichnung des Datenauf- 
20 nahmegerates gemali Fig. 3 ohne Gehauseelemente; 

Fig. 5 eine vereinfachte perspektivische Darstellung einer 
dritten Ausfuhrungsform des Datenaufnahmegerates, 
welche zur Messung der Translation herkommliche 3D- 
25 Sensor en verwendet; 

Fig. 6 eine vereinfachte Schnittdarstellung einer vierten 
Ausfuhrungsform des Datenaufnahmegerates mit einer 
schtisself ormigen Kugelfassung; 



30 



Fig. 7 eine perspektivische Prinzipdarstellung einer vier- 
ten Ausfuhrungsform des Datenaufnahmegerates mit 
Aktuatoren . 
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Fig. 1 zeigt eine vereinfachte seitliche Schnittansicht einer 
ersten Ausfuhrungsf orm eines Datenaufnahmegerates . Das Daterv- 
5 aufnahmegerat besitzt einen Stander 1, der bei der hier dar- 
gestellten Ausftihrungsf orm einen Fuli 2 und einen galgenf ormi- 
gen Ausleger 3 umfasst. Am Stander 1 ist ein Halteelement 4 
angeordnet, welches bei dieser Ausfuhrungsf orm einen Innen- 
rahmen 5 und einen Aufienrahmen 6 umfasst. Das Halteelement 4 

10 tragt eine Bedienkugel 7 , die derart im Halteelement befes- 
tigt ist, dass zwei sich zumindest teilweise diametral gegen- 
fiber liegende Kugelsegmentabschnitte aus dem Halteelement 
heraus ragen und auf diese Weise vom Benutzer mit dem Daumen 
und einem Oder mehreren Fingern einer Hand erfasst werden 

15 konnen. Die Bedienkugel 7 ist iiber geeignete Lagerelemente 
drehbar im Halteelement 4 befestigt. Weiterhin sind Sensoren 
vorgesehen, welche die Rotation der Bedienkugel erfassen. 

Fig. 2 zeigt das in Fig. 1 dargestellte Datenaufnahmegerat in 
20 einer vereinf achten Schnittansicht von oben. Zur Erleichte- 
rung des Verstandnisses sind neben dem Datenaufnahmegerat die 
Achsen eines X-Y-Koordinatensystem eingezeichnet . Urn mit dem 
Datenaufnahmegerat auch Translationsdaten eingeben zu konnen, 
ist der Innenrahmen 5 in X-Richtung innerhalb des AuBenrah- 
25 mens 6 verschiebbar . Die Verschiebung in X-Richtung wird von 
einem X-Achsen-Sensor 8 auf gezeichnet . Gleichzeitig kann ein 
X-Ruckstellelement 9 vorgesehen sein, welches den Innenrahmen 
5 in seine Ruheposition zuruckversetzt, wenn der Benutzer in 
X-Richtung keine Kraft einpragt. Urn eine Bewegung in Y-Rich- 
30 tung auf zuzeichnen, ist der AuJJenrahmen 6 in dieser Richtung 
verschiebbar im Stander 1 gelagert. Die Bewegung des Aufien- 
rahmens 6 wird von einem Y-Achsen-Sensor 10 bestimmt, wahrend 
ein Y-Ruckstellelement 11 eine Zuruckftihrung des AuBenrahmens 
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6 in die Ruheposition bewirkt, wenn vom Benutzer keine 
Verschiebekraft in Y-Richtung eingepragt wird. Die Verschie- 
bung des Innenrahmens relativ zum Auflenrahmen kann z.B. mit 
Hilfe optischer Sensoren gemessen werden. 

5 

Die Rotation der Bedienkugel 7 lasst sichiiber Rotationssen- 
soren 12 feststellen. Bei entsprechender Anordnung der Rota- 
tionssensoren konnen alle Drehbewegungen der Bedienkugel um 
die drei im raumlichen Koordinatensystem definierten Achsen 
10 X, Y, Z erfasst werden. 

Generell kommt auch die Erfassung einer Verschiebebewegung 
senkrecht zur X-Y-Ebene, also in Z-Richtung (siehe Fig. 1) in 
Frage. Dazu muss entweder die Bedienkugel 7 mit der angren- 

15 zenden Kugelfassung im Innenrahmen 5 in Z-Richtung verschieb- 
bar sein oder es erfolgt eine entsprechende Verschiebung des 
Innenrahmens gegeniiber dem AuBenrahmen oder eine Verschiebung 
des Aulienrahmens 6 gegeniiber dem Stander 1. Mit einem zusatz- 
lichen Z-Achsen-Sensor (nicht dargestellt) wird diese Bewe- 

20 gung erfasst. 

Es ist darauf hinzuweisen, dass generell relativ kleine Ver- 
schiebewege ausreichend sind r insbesondere wenn grofiere 
Verschiebewege daruber simuliert werden, dass eine dauerhafte 

25 Kraft gegen einen entsprechenden Kraftsensor eingepragt wird. 
Die Erfassung und Bearbeitung entsprechender Daten von Kraft- 
sensoren ist aus dem Stand der Technik generell bekannt, so 
dass eine nahere Erlauterung hier nicht erforderlich ist. In 
diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass das Daten- 

30 aufnahmegerat auch eine Schnittstelleneinheit . umf asst, welche 
die von den Sensoren gelieferten Daten bei Bedarf einer 
Filterung, Vorverarbeitung und Formatierung unterzieht und 
die Daten dann an die angeschlossene Datenverarbeitungsanlage 
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ubermittelt . Es kommen dabei die herkommlichen Dateniibertra- 
gungsformate und Schnittstellen der modernen Coraputertechnik 
zum Einsatz . 

5 Fig. 3 zeigt eine vereinfachte perspektivische Ansicht einer 
zweiten Ausfiihrungsf orm des Datenaufnahmegerates . Dabei ist 
der Fuli 2 des Standers 1 grolifiachig ausgebildet, urn gleich- 
zeitig die Auf lagef lache fur die Benutzerhand zu bilden. Ein 
weiterer Unterschied zu der zuvor beschriebenen Ausfiihrungs- 
10 form besteht in der Gestaltung des Halteelements, in welchem 
die Bedienkugel 7 gelagert ist. 

Die Details dieser zweiten Ausftihrungsf orm sind aus Fig. 4 
ersichtlich. Das Halteelement 4 umfasst in diesem Fall eine 

15 ringformige Kugelfassung 15, die sich in einem Winkelab- 

schnitt von mehr als % urn einen Groiikreis der Bedienkugel 7 
(im gezeichneten Beispiel um einen schmalen Aquatorialab- 
schnitt) erstreckt. Die Bedienkugel 7 ist damit fest in der 
Kugelfassung 15 gehaltert und kann bei der Einpragung von 

20 Verschiebekraften nicht aus der Kugelfassung herausrutschen. 
Es sei darauf hingewiesen, dass der von der Kugelfassung 
eingefasste Groiikreis bei abgewandelten Ausftihrungsf ormen 
durchaus auch in einer vertikal oder schrage stehenden Ebene 
liegen kann, soweit damit ergonomische Bauformen erzielbar 

25 sind. Fur die Aufnahme der Rotationsbewegung der Bedienkugel 
sind wiederum zwei Rotationssensoren 12 vorgesehen, die hier 
um 90° versetzt in die Kugelfassung integriert sind. Diese 
Anordnung der Rotationssensoren ist zwar nicht zwingend, 
bringt aber Vorteile fur die Messsignalauswertung und Genau- 

30 igkeit. 

Die Bedienkugel 7 besitzt ublicherweise einen Durchmesser im 
Bereich zwischen 3 und 6 cm, da sich dieses Mali als besonders 
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komfortabel fur die Benutzung erwiesen hat- Es ist auch 
moglich die Kugelfassung einstellbar zu gestalten (z.B. iiber 
spezielle Einsatze) , um unterschiedlich grofie Bedienkugeln 
einsetzen zu konnen. Auf diese Weise konnen sich unterschied- 
5 liche Benutzer das Datenaufnahmegerat an ihre Hand- und 
Fingergrofie anpassen. 

Fur die Aufnahrne der Verschiebung, die ebenfalls iiber die 
Bedienkugel 7 eingepragt wird, sind bei der hier dargestell- 

10 ten Ausfiihrungsf orm als Wegsensoren raehrere Potentiometer 

angeordnet. Fur die Aufnahrne einer Verschiebung in X-Richtung 
dient wiederum der X-Achsen-Sensor 8, wahrend der Y-Achsen- 
Sensor 10 die Verschiebung in Y-Richtung aufnimnit. In der 
dargestellten Ausfiihrungsform ist dartiber hinaus ein Z-Ach- 

15 sen-Sensor 16 vorhanden, mit welchem die fiber die Bedienkugel 
7 .auf die Kugelfassung 15 ubertragene Verschiebung in Z-Rich- 
tung registriert wird. Zur Entkopplung der einzelnen Bewe- 
gungsrichtungen sind die Sensoren jeweils iiber Haltestabe 17 
mit der Kugelfassung 15 verbunden, wobei die Haltestabe in 

20 Gleitmasken 18 gefuhrt sind. 

Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht einer dritten Aus- 
fiihrungsform des Datenauf nahmegerates . Die Bedienkugel 7 ist 
wiederum in einer teilringf ormigen Kugelfassung 15 drehbar 

25 gelagert. Die Erfassung der Rotation der Bedienkugel erfolgt 
iiber optische oder ahnliche Rotationssensoren 12. Es ist 
darauf hinzuweisen, dass nicht bei alien Anwendungen eine 
freie Drehbarkeit der Bedienkugel 7 um mehrere Rotationsach- 
sen und um 360° erforderlich ist. Unter Umstanden kann eine 

30 beziiglich des Winkels eingeschrankte Rotation ausreichend 
sein. Die Kugelfassung 15 ist zwischen zwei herkommlichen 
Sensorblocken 20 gelagert, wie sie beispielsweise in einem 
unter der Handelsbezeichnung „Spacemouse" bekannten Eingabe- 
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gerat verwendet werden. Damit ist die Verschiebung der Kugel- 
fassung 15 in drei zueinander senkrecht stehenden Richtungen 
innerhalb der durch die Sensorblocke vorgegebenen Grenzen 
moglich. Innerhalb der Sensorblocke 20 befinden sich federba- 
5 sierende Sensoren, die eine Translation in X-, Y- und Z-Rich- 
tung erfassen konnen. Die gesamte Anordnung ist wiederum im 
Stander 1 befestigt. 

Fig. 6 zeigt eine vereinfachte Schnittdarstellung einer vier- 

10 ten Ausfuhrungsform des Datenauf nahmegerates . Das Halteele- 
ment 4 besitzt in diesem Fall eine schiisself ormige Kugelfas- 
sung 22 , in welche die Bedienkugel 7 mit ihrem unteren Kugel- 
abschnitt eingelegt ist. Die schiisself ormige Kugelfassung 22 
ist an den Umfang der Bedienkugel 7 so angepasst r dass die 

15 Aquatorialebene der Bedienkugel jedenfalls aus dem Halteele- 
ment 4 herausragt, so dass der Benutzer die Bedienkugel 7 
zumindest bis zu einem Grofikreis erfassen kann. Fur eine 
leichte Drehbarkeit der Bedienkugel 7 kann die schttsselfor- 
iriige Kugelfassung 22 als Lagerelement ein Kugellager 23 ent- 

20 halten, auf welchem die Bedienkugel aufliegt. Die Rotation 
der Bedienkugel 7 urn die drei Koordinatenachsen X, Y, Z kann 
auch in diesem Fall durch optische Sensoren oder geeignete 
andere Sensoren zur Aufnahme einer Drehbewegung erfasst 
werden. Das Halteelement 4 ist auiierdem mit einer Sensorein- 

25 heit 24 gekoppelt, welche die Verschiebung des Halteelements 
in Y- und Z-Richtung misst. Ein beispielhaf ter Aufbau 
einer solchen Sensoreinheit ist wiederum aus der „Spacemouse" 
bekannt . 

30 Soweit die Bedienkugel 7 in die schiisself ormige Kugelfassung 
22 nur in der dargestellten Weise eingelegt ist, konnen in 
positiver Z-Richtung keine definierten Verschiebekraf te 
erzeugt werden, da durch eine Zugkraft die Bedienkugel 7 aus 
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der Kugelfassung 22 herausgezogen wurde. Hingegen konnen in 
negativer Z-Richtung ohne Weiteres Druckkrafte eingepragt 
werden, die von einem entsprechenden Z-Achsen-Sensor als Ver- 
schiebung auf gezeichnet werden konnen. Diese Ausftihrungsf orm 
5 lasst sich aber dadurch weiterbilden, dass die Bedienkugel 
hohl gestaltet wird und aus einem nicht magnetisierbaren 
Material besteht. In die spharisch hohle Bedienkugel 7 wird 
eine magnetisierbare kleinere Kugel eingesetzt, die im Inne- 
ren der Bedienkugel frei beweglich ist. Im Bereich des Halte- 

10 elements ist zusatzlich eine Magnetf eldquelle vorgesehen, 

welche die magnetisierbare Haltekugel in die schiisself ormige 
Kugelfassung hineinzieht und damit eine ausreichende Halte- 
kraft auf die Bedienkugel 7 ausiibt. Die Bedienkugel 7 kann 
auf Grund der wirkenden Magnetkrafte nicht mehr aus der 

15 schiisself ormigen Kugelfassung herausgezogen werden, bleibt 
aber bei geeigneter Lagerung trotzdern leicht drehbar. 

Fig. 7 zeigt eine vereinfachte Perspektivdarstellung einer 
vierten Aus fuhrungs form des Datenaufnahmegerates . Der Grund- 

20 aufbau dieser Ausfiihrungsform entspricht derjenigen, die im 
Zusammenhang mit den Fig. 1 und 2 bereits beschrieben wurde. 
Die Bedienkugel 7 ist auch in diesem Fall in der rahmenf ormi- 
gen Kugelfassung 15 drehbar gelagert, wobei hier die Kugel- 
fassung die Bedienkugel im Bereich der Aquatorialebene voll- 

25 standig umgreift. Das Halteelement 4 besitzt wiederum den 
Innenrahmen 5 und den AuJienrahmen 6, die jeweils in einer 
vorgegebenen Verschieberichtung verschiebbar sind. Weiterhin 
sind drei Motorpotentiometer 26 vorhanden, die sowohl als 
Sensoren fur die Verschiebung in der entsprechenden Richtung 

30 dienen, als auch bei einer elektrischen Aktivierung eine 
Gegenkraft erzeugen konnen, welche der vom Benutzer einge- 
pragten Verschiebekraf t entgegen wirkt oder diese auch 
verstarkt. In X-Richtung wirkt eines der Motorpotentiometer 
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auf den Aufienrahmen 6 ein. Ein zweites Motorpotentiometer 
wirkt in Y-Richtung auf den Innenrahmen 5 ein. SchlieMich 
wirkt das dritte Motorpotentiometer auf die rahmenf drmige 
Kugelfassung 15, welche in Z-Richtung verschiebbar im Innen- 
rahmen 5 angeordnet ist. Bei dieser Ausfuhrungsf orm sind der 
Innenrahmen 5 und der AuiJenrahmen 6 nicht in Z-Richtung 
verschiebbar. 

Die Motorpotentiometer konnten bei abgewandelten Ausfiihrungs- 
formen beispielsweise durch Tauchspulen oder Elektromagneten 
ersetzt sein. Denkbar ware auch der Einsatz von Hydraulik- 
oder Pneumatikzylindern sowie die Anwendung von Schrittmoto- 
ren, urn eine Gegenkraft zu erzeugen. In gleicher Weise konnen 
Gegenkrafte auf die Bedienkugel ausgeubt werden, um die vom 
Benutzer initiierte Drehung zu bremsen, vollstandig zu 
blockieren oder auch zu verstarken. 

Durch die Erzeugung von Gegen- bzw. Zusatzkraf ten ist eine 
Rtickkopplung von dem gesteuerten Prozess moglich. Wenn 
beispielsweise mit dem erf indungsgemaflen Datenaufnahmegerat 
ein Roboterarm gesteuert wird, kann eine Gegenkraft erzeugt 
werden, wenn der Roboterarm an vorgegebene Grenzen anstofit. 
Ebenso ware es bei Sof tware-Anwendungen denkbar, dass die die 
Gegenkrafte bereit stellenden Aktuatoren betatigt werden, um 
Grenzen innerhalb eines virtuellen Raumes fur den Bediener 
spiirbar zu machen. 

In an sich bekannter Weise konnen am Datenaufnahmegerat 
weiterhin Tasten bzw. Schalter angebracht sein, mit denen der 
Benutzer weitere Steuersignale generieren und an die Daten- 
verarbeitungsanlage tibermitteln kann, beispielsweise um in 
einer Sof twareanwendung bestimmte Funktionen aufzurufen. 
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Generell soil nochmals auf einen wesentlichen Vorteil des 
erf indungsgemaiien Datenaufnahmegerates hingewiesen werden. Im 
Unterschied zu bereits am Markt erhaltlichen Geraten ist es 
hier moglich, die Verschiebung von Objekten in Raumen durch 
5 eine tatsachliche Verschiebung am Datenaufnahmegerat zu simu- 
lieren. Gleichzeitig kann die Verdrehung des Objektes durch 
eine gleichartige Verdrehung der Bedienkugel bewirkt werden. 
Der Benutzer muss daher keine gedankliche und motorische 
Umsetzung unterschiedlicher Bewegungsablauf e vornehmen. 

10 

Es bestehen dariiber hinaus auch Anwendungsmoglichkeiten des 
erf indungsgemaiien Datenaufnahmegerates in herkommlichen 
Konstellationen, beispielsweise fur die Steuerung eines 
Zeigers in grafischen Benutzeroberf lachen von Sof twareanwen- 

15 dungen. Die Moglichkeit der Aufnahme von Positions- und Bewe- 
gungsparametern im dreidimensionalen Raum und mit sechs Frei- 
heitsgraden eroffnet zahlreiche Anwendungsgebiete. Beispiels- 
weise kann das Datenaufnahmegerat fur die Steuerung von CAD- 
Anwendungen oder dreidimensionalen Bildbearbeitungsprogrammen 

20 eingesetzt werden. Ebenso lassen sich Robotergreif er, Oberwa- 
chungskameras oder ahnliche Gerate steuern, bei denen eine 
Navigation im Raum gewiinscht ist. 
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2. 



Datenauf nahmegerat fur Datenverarbeitungsanlagen, insbe- 
sondere zur Erfassung mehrdimensionaler Koordinaten, 
welche durch Einpragen von Verschiebungs- und/oder Rota- 
tionskraften erzeugt werden, mit 

- einem Stander (1); 

- einem Halteelement (4), welches im Stander (1) in zwei 
oder drei, zueinander senkrecht stehenden Verschiebe- 
achsen verschiebbar gelagert ist; 

- einer Bedienkugel (7) , welche urn drei Rotationsachsen 
drehbar aber verschiebef est im Halteelement (4) gela- 
gert ist; 

- Sensoren (8, 10, 16, 12) zur Erfassung der Verschiebung 
des Halteelements und der Rotation der Bedienkugel (7); 

- einer Schnittstelleneinheit, welche die von den Senso- 
ren (8, 10, 16, 12) gelieferten Daten an die ange- 

s chlos sene Datenverarbeitungsanlage iibermittelt ; 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bedienkugel (7) so im 
Halteelement (4) angeordnet ist, dass sie an zwei sich 
zumindest teilweise diametral gegeniiberliegenden Kugel- 
segmentabschnitten mit Daumen und Fingern einer Hand 
erfasst werden kann und dass sowohl die Verschiebkraf te 
als auch die Rotationskraf te beziiglich samtlicher Achsen 
uber die Bedienkugel (7) einpragbar sind. 

Datenauf nahmegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Halteelement (4) gleichzeitig in Richtung 
mehrerer Verschiebeachsen verschiebbar ist und dass die 
Bedienkugel (7) gleichzeitig urn mehrere Rotationsachsen 
rotierbar ist. 
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3. Datenaufnahmegerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Halteelement eine rahmenf ormige 
Kugelfassung (15) umfasst, welche die Bedienkugel (7) 
entlang eines Groftkreises in einem Umf angsabschnitt 
grofier als 71 umgreift. 

4. Datenaufnahmegerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Halteelement (4) eine schussel- 
f ormige Kugelfassung (22) umfasst. 

5. Datenaufnahmegerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bedienkugel (7) magnetisch in der schussel- 
formigen Kugelfassung (22) gehaltert ist, wobei die 
Bedienkugel hohl ist und aus einem nicht magnetischen 
Material besteht, wobei im Inneren der Bedienkugel eine 
magnetisierbare Haltekugel freilaufend angeordnet ist, 
und wobei eine aufterhalb der Bedienkugel angeordnete 
Magnetfeldquelle die Haltekugel in die schusself ormige 
Kugelfassung (22) hineinzieht, wodurch die Bedienkugel 
(7) in der Kugelfassung drehbar gelagert ist. 

6. Datenaufnahmegerat nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Halteelement (4) die 
Kugelfassung (15, 22), einen Innenrahmen (5) und einen 
Auftenrahmen (6) umfasst, wobei die Kugelfassung (15, 22) 
im Innenrahmen (5) gelagert ist, der in einer ersten 
Richtung verschiebbar im Auftenrahmen (6) gelagert ist, 
der seinerseits in einer zu ersten Richtung senkrechten 
zweiten Richtung verschiebbar am Stander (1) gelagert 
ist, und wobei zumindest einer dieser Bestandteile (15, 
22; 5; 6) des Halteelements (4) in einer dritten Richtung 
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verschiebbar ist, die zu der ersten und der zweiten Rich- 
tung senkrecht steht. 

7. Datenaufnahmegerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass Ruckstellelemente (9, 11) 

5 angeordnet sind, die das Haltelement (4) bzw. dessen 

Bestandteile in eine Ruheposition zuruckstellen, wenn 
keine Verschiebekraf t einwirkt. 

8. Datenaufnahmegerat nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Verschiebung des Halte- 

10 elements (4) von Weg-, Kraft- und/oder Beschleunigungs- 

sensoren aufgenommen wird. 

9. Datenaufnahmegerat nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Bewegungs- 
sensoren (12) im Haltelement (4) angeordnet sind, welche 

15 die Rotation der Bedienkugel (7) urn drei zueinander senk- 

recht stehende Achsen erfassen. 

10. Datenaufnahmegerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bewegungssensoren optische Sensoren (12) 
sind, welche die Oberflache der Bedienkugel (7) und deren 

20 Rotation abtasten. 



11. Datenaufnahmegerat nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass weiterhin Aktuatoren (26) 
angeordnet sind, die in Reaktion auf Steuersignale der 
vom Benutzer eingepragten Verschiebung des Halteelements 
25 (4) und/oder der Rotation der Bedienkugel (7) eine veran- 

derliche Kraft entgegensetzen oder zusatzlich aufpragen. 
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12. Datenauf nahmegerat nach einem der Anspruche 1 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass weiterhin Schalter angeord- 
net sind, die bei Betatigung zusatzliche Steuersignale an 
das Datenverarbeitungsgerat senden . 
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